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’eft peu de ehofèquece que les Aureurs ont écrit jufqu’ict fur le 
mouvement des rivières ; & tout ce qu’ils en ont dit, n’cft 
fondé que fur des hyporhefès arbitraires, & fouvent même 
tout à fait faufiles. Car, quoiqu’on ait déjà aflez bien réuifi à appliquer 
les principes de mécanique au mouvement des eaux; on s’eft pour* 
tant borne à ne eonfiderer que les cas, où l’eau coule par des tuyaux 
d’ünc figure qui n’cll pas irre'guliere j & dans cette eonfidérarion 
on a meme fuppofé, que toutes les particules de l’eau, qui fe trou- 
vent dans la même feélion faire perpendiculairement au tuyau, fe 
meuvent d’un mouvemenr égal; de forte que les vitefïcs de l’eau en 
chaque fèéliou du canal foient réciproquement proportionelles aux am- 
plitudes. Et c’eft cette règle, qui fèrt de bafe à toutes les recherches 
qui ont été faites jufqu’ici fur Je mouvement des eaux. Les profondes 
fpéculations de Mrs. Bernoulli & d’Alembert , auxquels on eft redeva* 
bie de tour ce qui a été découvert jufqu’ici dans cette fcicncc, font 
toutes établies fur cette hypothefe: & il faut avouer que, dans tous 
les cas, où ils ont appliqué leur théorie, cette hypothefe fè trouve fort 
bien d’accord avec la vérité, 


§. 2. Mais, lorsque le mouvement de l’eau eft tel, que fès vî* 
tefTes ne fè règlent pas uniquement fur l’amplitude du canal, par le- 
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quel l'eau coule, de forre que les vitefTes dans la même feftion du ca- 
nal font différentes entr’clles; alors il eft impoflible d’y appliquer les 
principes hydrodynamiques , dont on s’ell fer vi 'avec un fi bon fuccès 
dans les recherches mentionnées. Cela arrive pour la plupart, lors- 
que les canaux, par lesquels l'eau paffe font fort larges; car alors on 
s'écarteroit trop confidérubiement de la vérité, fi l’on fuppofoit que 
l’eau pafT.it d'un mouvement égal par chaque fè&ion du canal. Or 
on comprend aifement, qu’il faut rspporrer ici le mouvement des ri- 
vières; car, dans b même féétion qu’on conçoit faire perpendiculaire* 
ment au lit de la riviere, l’ean peut avoir des vitefTes fort différentes; 
& ii cft évident, que les particules d’eau qui fe trouvent vers le fond 
du lit, font pouffées par des forces tout à fait différentes, que les par- 
ticules fupéfieurcs: d’où il doit néeelfairement réfulter un mouvement 
très diffèrent dans les particules qui fé trouvent dans la meme 
feéfion du lit. 

§, 3. Donc, pour chercher le mouvement de l’eau dans une 
riviere, il faut abandonner les hyporhefes auxquelles on a attaché jus- 
qu’ici toutes les recherches hydrauliques, pour remonter, aux pre- 
miers principes de Mécanique, par lesquels tous les mouvemens des 
corps tant fol ides que fluides font déterminés. Il faut confidércr fé pa- 
rement chaque particule d’eau, & chercher toutes les forces auxqueh 
les elle elt affujettie, pour en déterminer les changemens caufés dans 
fon mouvement. Cette recherche étant extrêmement difficile & en- 
velnpce en des calculs très embarvaffés, je me bornerai à commencer 
l’explication de ccrrc théorie paruin cas, qui fervira de fondemenr à 
tous les autres, 6c qui ne îaifièta pas de nous fournir des éclairciflè- 
mens fort importans dans cette matière. Après le dévelopement de 
ce cas, il ne fera pas même fort difficile de rendre la recherche plus 
générale, & de l’appliquer à tous les cas qui fe peuvent rencontrer. 

4. je cunfulérerai donc une feftion verticale faire le long 
d’une riviere qui nous reprêfentera une riviere infiniment étroite; &. 
quand j’aurai déterminé le mouvement de l’eau dans cetie feclion, 
quoique je n'aye pas eu égard à l’ailion delcau, qui fe trouve à coté 
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de part 6t d'autre, on conviendra, que ce mouvement ne différera 
pas beaucoup du vrai, quelque large que foie la rivicre, pourvu que la 
figure de fon lit ne fuit pas extrêmement irrégulière. Car je fuppofe 
pour le commencement que les prcllions de l'ecu à côte font égaies 
de part & d’autre , de forte que toutes les particules d’eau qui fe trou- 
vent dans cette flétion, fe meuvent toujours félon des décidons fi- 
ruées dans cette même fcclion. Neanmoins la méthode dont je me 
fèrvir.ii, fe pourra auili ajfcmcnr appliquer aux cas, où l’eau pafïc d’u- 
ne telle fecîion verticale dans une autre; & quand on aura trouvé 
moyen d’expédier le calcul pour le cas que je m’en vni traiter;, on 
parviendra d’autant plus facilement à bout du ^calcul qui renferme la 
folution générale. 

§. j, Soit donc A C le lit d’une telle feftion de rivière, ou Fig. 
d’une rivière infiniment étroite, qui. ait partout la même largeur infini- 
ment petire. Que ce lit AC foie une ligne courbe quelconque, qui 
efl fuppofée être connue; pour cet effet je conçois une ligne horizon- 
tale EK qui ferve d’axe pour y rapporter la ligne AC par des coor- 
données orthogonales EP ôt PQ^ Que ABC!) foit la nviere, 
qui fc ment fur ce lit AC, & 1ÎD fa fuperficie fupreme; de plus je 
fuppofe, que la riviere fe trouve déjà dans un état permanent ou d’e- 
quilibre, de force que fà fuperficie BD demeure continuellement la 
meme, & qu’aux memes points, comme M, les particules d’enu qui y 
pallcnt nycnt toujours les mêmes vicefles, & qu’elles foient aflujemes 
aux mêmes preflions. 

§. 6 . Toute l’eau qui forme la riviere doit avoir pafice par la 
feftion AB, que je conlidere ici comme la principale, & par rapport 
à laquelle je déterminerai- tant le lieu que le mouvement de chaque 
particule d’eau après un tems quelconque, depuis qu’elle eft pafiee 
par la fcflion AB. Soit la hauteur de cette feition A B “ dans 
laquelle je conlidere un point quelconque O, nommant AO ~ a, 

& que U MG fuit le chemin que chaque parriculc d’eau, qui pafïe 
par le point O, décrit étant emportée par fon mouvement. Ici il 
faut d’abord regarder le mouvement- dont chaque particule d’eau 
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pafle par le point O, Ce mouvement étant décompofe félon la di- 
rection horizontale & verticale, foit m la viteffe félon la direfiion ho* 
rizonralc, & n la viteffe félon la direction verticale, que je fuppofè 
dirigée de haut en bas. Donc, nommant EA — de forte que 
EO “ b — f— z, après un tems infiniment périt ~ dr, le point 
d’eau O avancera félon la direction horizontale par l’cfpace zz r/dr, 
& félon la direction verticale par l’efpaee zr ndr. Par confisquent 
après le tems dr y le point O parviendra en 0, en forte qu’ayant tiré 

la verticale or, ii foie Er ZZ mdr^ 6c eo ZZ b — \— z ndr. 

Or on voit bien que m 6c « font de certaines fondions de 5. 


§. 7. Qu’après un tems quelconque — f, le point d’eau 
qui eft paffé par O foit parvenu en M, ayant décrit pendant ce tems t 
la ligne OM. Qu’on tire de M fur El 1 ’ la perpendiculaire MP, 

& nommant EP “ x; PM m y, on voir que x 6c y feront 

des fondions de deux variables t & s. Soit donc pour exprimer la 
dépendance de ces deux variables, 

âx ZZ P dt — [— QJz t & dy ZZ R dt — f— Sdz t 

où l’on voit que ces formules diffère miellés doivent être complétés, 

à P <fQ_ dR __ dS dP 

que -r— “ — oc -r— ™ -r-, où -r-, marque le diffe- 

M do dt dz dt do ^ 


ou 


rentiel de P, en ne fuppofnnt que z variable, diviie par dz } & 


dt* 


le différentiel de Q, en ne fuppofant que t variable, divifé par dt , 
& a în fi des autres. On voit au (H que ees valeurs de x & y, en po- 
lànt 2; zz o, doivent exprimer la figure du lit AC: puisque l’eau 
qui paffe par le point A, doit gliffer fur le lit même. Or, fi nous po- 
fons z — ces mêmes formules de .r 6c y exprimeront la figure 
’de la fupcrficic d’eau B D, ou la furfaee de la riviere. 

§. 8. Il clt encore à remarquer, que, lorsqu'on met 
,1e point M doit retomber en O. Done , les fondions de t 6c a 
qui expriment les valeurs de x & y doivent être telles, que fi l’on 

met 
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met t — o, il devienne x ZZ o, Si. y — b -f- z ZZ EO. 
De plus, puisque d.v ZZ PJt —j— & dy ^z Rt// — f— Si/a: 

ft nous menons / zz o, & que nous prenions s pour confiante, 
ou dz — o, faifant dt zz dt, ces différentiels donneront le üeu 
du point o, auquel parvient le poinr O dans le tems dx\ il fera 
donc, pofànt t zz o, dans les quantités P & R, Er zz Vdr, & 
go — b H— s —H R (/, v. Comparant ces valeurs avec celles, que 
nous avons trouvées en haut, nous aurons Pzw, & R zz — », 
de forte que les fonctions P & R, pofant t — o, doivent donner 
les viteffes horizontale & verticale du poinr O. 

§. £j. Pour trouver la ligne OMG, que toutes les particu- 
les d’eau, qui paffent par le point O, repréfement dans la rivière, 
puisqu’il faut regarder ce point O comme fixe dans la feétion AB, 
nous aurons dz “ o; donc la nature de la ligne OMG fera conte- 
nue dans ces formules: 

âx zzz P dt, & dy — R dt, 

qui donnent à connoirre que, dans l’élément de tems dt, le point M 
parvient en w, en forte que Pjt? ZZ P dt, & p m ~ y —j— Rrff. 
De là on connoit le mouvement du point M dont il cft tranfporté en m 
pendant le rems dt. Car, fi nous nommons la vîreflê horizontale du 
point M zz r, & fa vitclle verticale zz u dirigée en bas, après le 
tems dt il doit être P/.’ zz rdt, & pm ~y — udt , & par- 
tant nous aurons v zz P, 6t » zz — R. Ainfi connoiffant 
les fonctions P, Q, R, S, dans les formules générales: 

dx zz P dt -f- Q dz, & dy zz Rdt 4- S dz, 

les fonctions P & R expriment en même tems les viteffes du point M, 
la horizontale v, & la verticale u. 

io. Donnons maintenant au point O une étendue infiniment 
petite OO'zr^s, pour confidérer tout le filet d’eau OO'MM'GG', 
qui patte par cette ouverture OO' ZZ dz: car il faut que ce filet 
demeure toujours continu, fans qu’il s’y introduite aucun vuide. 

Al/w. de T Acad. Tum.XVI. O Donc 
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Donc la vitefle horizontale du point 0 / fera zz tu — j— dm , & la 
verticale rz ti -+- du , ccs quantités w & tî étant des fonctions 
de ?•. Dans le tems (h donc le point 0 / parviendra en c^, en for- 
te que E e* ZZ Ai) a'r, 6c rVzz^ — f — 1 — {— A (/# — (— A) d t. 

Par conféquent, dans ce même tems d r, il pafFe par l’ouverture 
00 / “ i/s, la mafle d’eau OO'oo'j dont le volume fe trouvera 
en cette maniéré 

L’aire du trapeze EOV<? étant ZZ -JE^ECE — |— 1 rV), 

- - du trapeze EOof - - = | Ef (EO —1— <■' o), 

- - du trapeze eoo'e* - - ~ \ e e ! {e 0 -f— e* o*) } 

d’où l’on tire l’aire 

OOVo zi 4-Lu ,/ (EO / — 1— rV) — -iEf(EO -+-«>)— $ee f (eo— J— eV) 
“ 4- Er (O 0 / — (— rV — co) —1— { ee / (\iO / — eo)> 

&. partant elle fera ZZ mdzdr — (— {dmdzdr — \ mdndr 3 — j— { ndtudr 2 . 

§, 11. Après un rems r, le point O venant en M, de for- 
te qnc EP “ .v, PM zz y, le poinr O' parviendra en M', de 
forte que E P / ~ x — i— Q^/ z , & P'M' ZZ y —{—SA-, & encore 

après un tems infiniment petit à t, ces points M & M / feront 
tranfportés en m & m 1 , de forte qu’il fera E/> “ x — PA, 

p m zz y — }— R d t, ôc E p 1 zz x —1— P à t — f— Q d s, 

p f m f ZZ y — j— Rdr — §d c. Donc la maffe 00 ’*»A ZZ md%dr y 
fera parvenue après le tems ~ r, en M iddm’m , ou elle rempli- 
ra cet efpace: c’eft pourquoi il faut que l’aire MM'V/.-v foie égale à 
O O 1 (do ZZ r/idzdr. Or, pour trouver cette aire, on n’a qu’à cher- 
cher ccs 4 trapèzes. 

P M vt p ZZ 4 P p (P M —1— p tii) “ {. PA (zy —1— R/t), 

P'MOj 'p' ZZ { P'/t'fP'M'— |— /A/') zz { P A (zy — [— Rt/r — f— 2 SA), 
PMM‘P'=:{ PP'(PM-hP'M')z=i QJz(ay~hSés) f 
p m i/dp* — \ppd (p m — p*nd) “ \ Qdz (2 y — p-aR^r- 1 - SA), 

& 
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&c puisque MMW» “ P / M , ;a / /> / 4 * H M M ; P' — /» ïw — P Ma 1 ;, 
nous aurons — - - PS^îwïV — Q^Rl/hi'/t. Donc il faut 

qu’il fuir PS - — QR ~ m\ & c’ell la première condition à la- 
quelle il faut famfaire. 

§. 12. Cette condition que nous venons de trouver, ren- 
ferme la continuité du fluide, en vertu de laquelle i! faut donc que 

PS QR, foit égfllifà ni , c’clt à dire □ une fonction de c, où le 

tems t n’entre point. Or le premier état en AB, nous découvre 
encore d’autres propriétés, que les fonctions P, Q, R, S, doivent 
avoir. Car, faifant varier au point O tant a, que le rems ?, pour 
parvenir au point t/, nous aurons Mc 1 ~ r.v.V, & *V — b -f = — 
où àx marque l’élément du tems t, qui lui-même eft dans ce cas rr o. 
Donc, fi r~o, il faut qu’il foit (}x~mrir -f o, 7 c, & dy——ndr + dz. 
Or, ayant fuppofé en général i 7 .v“ Pr/r -f Qis, & ày ~ Rü't — j— Sàz t 
il eft requis que pofanr t zr o, il devienne: 

P zz m ; zz o ; R ” — « ; & S i „ 

Ces conditions jointes à celte que PS — QR z w, & que les 
formules différentielles Prfr -4 - Q//g, &, R<ir — S u r z , doi- 

vent être complet tes, ou intégrables, déterminent déjà en partie la na- 
ture de ces fonctions; 6t outre cela il faut que, pofanr i zz o, les 
coordonnées x 6t y expriment la nature de la ligne du lit AC. 

Ç 13. Maintenant, pour trouver l’oeeeleration de l’élément 
d’eau MM'/m, dont la mafîc eft ZZ w^s.'/r, il faut avoir égard 
aux forces qui y agifTent. C:s forces, font premièrement le poids de 
cet élément, que j’exprimerai par fon volume w/.faer, 6c par cet re 
force cet élément eft pouffé en bas. Cnfüire, ce même élément elt af- 
fujetti eux prenions des particules d’eau dont il eft environné; 6c ces 
profitons s’expriment le plus commodément par la hauteur d’une co- 
lonne d'eau, qui exereeroic la même prcliion. Soit donc p la hau- 
teur qui exprime la preffion au poinr M, 6c p fera une certaine 
fonction des coordonnées x & j, ou bien des variables t 6c g; 6c 
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pour repréfenter cette dépendance, foit dp zz Mt/* -f- Nt/s. De 
là on connoirra les preflions aux points M', jw, & r/d; caron aura la 
prcflion en M' “ p —f— Ni/s; en « ZZ p -f- M<j 7, & en 

m f ~ p —j— N dz — f- M dr , pofant dr pour dt ; comme nous 
avons fait auparavant en conïklérant ces points. 

[ 4 . Donc, fur la face MM / agira une force — -f jNA) 

fur la face M m une force ZZ M m ( p —J— \ M dr') , fur la face 
M'W une force ZZ M W (p — f— K<^a — f- 4 M(/t), & fur la face 
vi m 1 une force ~ mvdÇp — f- Mdr — (— Décompofons 

ccs forces félon les direction de coordonnées EP, EA, car puisque ces 
forces agsllént perpendiculairement fur les faces, la réfolution donnera : 

donne les forces 

Ea force fur félon EP félon EA 

= - 4 - |R/a); + S/h(p + |NVs)i -Qd*(p r iR*0> 

zz M « (p -f î M</t) ; — Rt/rf^ -f 4 A 1 dr) ; -j- Pt;r(p -f 4 Mï.t), 

nmd — vmd( p-fM-V + 4 N dz); —SJz( pi A 1- . rf 4 N dz) ; + Q-& (/'+ Mi'V-f 4 NVa), 
j\V/i/~M'vd( p -f N (/s -f i M dr) ; + lWr( p\ R/tvj 4 M«t) ; — 1-Vt(/> + Kdz + 4 ÏVWt). 

Donc, prenant toutes ces forces enfèmblc, l’élément en fera 

ponfié félon la direction horizonralc EP par la force zz — M Sdzdr 
-f NE.fci/Ti <3t félon Ja direction verticale EA, ou en haut par la 
force ZZ MQdzdr — NPrf£^r§ de celle-ci il faut donc retran- 
cher la force de la gravité de cet élément, quij elt ZZ P Sdzdr 
Qj\ dz l! T ZZ. vi d Z (il. 


§. 1 j. La mafle MM ’m'm “ mdzd t, étant fbllicitée par 
deux forces, Tune félon l’horizontale E P, qui elt zz fNR — MS) dzdr t 
6c l’autre félon la verticale EA en haut, qui eft ZZ (MQ_ — NP)ifs<?r 
■ — ?ii dzd r, 


la force accélératrice félon la direction EP fera ZZ 


NR-MS 


6c 


la force accélératrice félon la direction EA fera zz 


MQ-NP 


— 1. 


m 


# 109 # 

Par conféquent, le point M fera accéléré par ces deux forces accélcra- 
ratrices. Donc, prenant a confiant, & l'élément du tems dt égale- 
ment conftanr, félon les principes de Taccélérarion, nous aurons: 

N R — MS _ zd.tx M Q — N P _ iddy 

7 u dt 2 ' m 1 dt 2 

Or, ayant âx zz P dt — |— Qdz 7 & à y “ R dt — f— Sdz 7 fi 
nous pofons dP zz tydt — f- Qdz, & dR — 
il fera ddx zz zz iK^r 2 , d’où nous rirons enfin 

ce deux équarions 

NR — MS — 2 77/^, & MCL — NP — m — 2 wSX. 

§. 1 6 . Pour déterminer donc le mouvement de la riviere 
ABCD, qui eft formée par l’eau qui découlé continuellement par la 
fe&ion AB zz n 7 fur le lit AC, dont la figure eft donnée, avant 
pris la ligne horizontale EF pour axe, & nommant AE zz é, foie 
parvenu une particule d’eau, qui parte par O, pofànc AO “ s, 
après un tems écoulé zz / en M, 6 c qu’on nomme les coordonnées 
EP zz x , & PM zz 3', ces quantités x &, y feront certaines 

fondions des variables t & s. Soir donc 

âx zz P dt H— Qâz 7 ôc dy zz Rdt — j— Sdz , 

où P, Q, & R, S, font telles fondions de t & a, que ces formu- 
les différentielles foienc intégrables. Or, pour les fonctions P ôc R, 
foit de plus: 

dP zz H- O.dz, & dR zz fRdt H- @rf 0 . 

Enfin, fuit la prertîon de l’eau au point M exprimée par la hauteur 
— P> qui étant pareillement une fon&ion des variables f & a, fbit 

dp ZZ M dt — h- N^z. 

§. 17 . Il s'agit donc de trouver les fondions P, Q, R, S, 
M, & N; & pour cela il faut fatisfaire aux conditions fuivanres. 

O 3 
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1) Les coordonnées a* & y doivent être telles fonélîons de t & es, 

que lorsqu’on met s “ o, elles expriment la figure du lit AC; 
ainfi, pofant a zz o, on aura pour la figure du lit AC ces 
formules dx zz Pdt, & à y zz 1 \dt. Or, lorsqu’on met 
t ZZ o, W faut qu'il devienne x ZZ o, & y zz b -4- z. 

2) Le mouvement de l’eau, qui coule par le point O étant fuppofé 

tel, que fà vîtefle félon la direétion horizontale foit zz m , & 
fa vitefïe félon la dire&ion verticale dirigée en bas ZZ a, il faut 
qu’il foit pofant t zz o ; 

P ~ m\ Q^ZZ o; R = »; S z r, 

où M! & « feront des fondions de la feule variable s, fans ren- 
fermer l’autre t, 

3) La troifieme condition exige, qu’il foit en général: PS— QRzrwr, 

où PS — Qj\ doit être une fonction de la feule variable z, 
fans qu’il y entre l’autre variable t. 

4) La confidération de l'accélération nous a fourni ces équations, aux- 

quelles il faut farisfairc: 

NR — M S zz 2 vi $>, & MQj — NP = 2 *b3Î4-w- 

5) Enfin il eft évident que la prefiion p doit être une telle fonction 

de t Si, s, que lorsqu’on met z zz /r, auquel cas la prelîkm 
fc rapportera à la fuperfieie RD, la valeur de p evanuuiffe. 
Donc il faut qu’il devienne M zz o, fi l’on met z ~ a . 

§. ig. Les formules de la quatrième condition, puisqu’il cft 
en vertu de la troilieme m zz P S — QR, donneront 
M zz — — 2R'9i — R, 

& N _z sQp aS3î S, 

& de là nous obtiendrons : 

— — aRSKVjf — R dt 7 

dp — 2 Q^pdz — 2S3î(/a — Sdz-, 

Mais 
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Mais, ayant P rft -f- rz dx, & Rdt —J— S dz ~ dy 7 
il fera 

dp ZZ — ztydx — 2 9 t</y — dy. 

Donc, puisque ccttc formule doit être intégrable, il faut que 
ty /x — f— 9t *•/)', foit une formule différentielle complctte. 

§. 15. De là on peut encore tirer la condition fuivante: 
Puisque tydt zz d P — Cu/s, de 3 \ât zzVR — @./s, ia 
fubUiiuiion de ces formules donnera: 

2 P r/P — (— 2 P Cl di 1 — b" 2 R ® dz 

dp ~ — 2RJR — zQ$>dz — 2 S 3 îis y* 
dont l’intégrale, entant qu’elle peut fe prendre, fera: 
p ~C~y- PP - RR + s//a(PÛ - Q$> — R© - S SK). 

Donc il faut que la formule P Cl — Q^) “f— K 0 — S 3 C, foit 
une fonction de la feule variable s, puisque fins cela l’intégration ne 
pourroit avoir lieu. 

§. 20. Soit donc P Ci — Q$> R@ — S ZZ w, 
de forte que w marque uue fonéhon de la feule variable s, ôt la pref- 
fion en M fera 

p C — y — P P ■ ■ R R —p— 2 Jw dz } 

de fwdz fera pareillement une fonéfion de 2. Or, puisque l’expref 
lion de p doit évanouir, fi l’on mer 2 zz /t, il faut que cette pofi* 
tion % ZH fade évanouir tous les t dans la formule, y + PP + RR, 
de forie qu’elle devienne une quantité confiante. Er alors on n’aura 
qu’à déterminer C, en forte que p évanouïffe dans ce cas 2 “ o. 

§. 21, Puisque nous avons auifi PS — QR zz où m 
eft pareillement une fonflion de la feule s, ces deux équations: 

P S — QR ” m t 

PCi + Qg) H- R e — SM = », . 


pour- 
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pourront fcrvir à éliminer Q^fSc S: & on trouve 

^ P P Cl -+- PP© — — «'P 


'RO, 


P$> -h KÜÎ 

R R 0 — m tp — a- R 


) - 


s — pg> -h Km 

& ces valeurs doivent rendre intégrables les formules 

tlx ” P dt -f- QJs , ôc J y ~ RJr —f— S dz. 

Or fubltiruant ces valeurs trouvées en y introduifant les formules 
JP U O idzy & JR ~ 3Î dt -f- © d s, nousaurons: 

PPJP p R JR m^dz wP dz 


dx ” 


ây 


PR JP 


P$> 

R R JR 


R 3ï 

VI ÇJ.V J Z 


w R J z 


py> -h Rm 

ôc l’une &. l’autre de ces formules doit être intégrable. 


§. 22 . Toute la queftion fe réduit donc à la recherche de la 
nature de ces deux fonclions P & R, desquelles dépendent les 
fondions & 3î> chu que ces deux formules 

J __ P(PJP -h K JR) mî&Jz »P dz 

dx — Pf -h Km' 

R(P JP — 1~ R JR) -4- ntydz wRJs 

dy — PfT^3î ’ 

deviennent intégrables. Et lorsqu’on aura trouvé moyen de rc fou dre 
ce problème en général, il ne fera plus difficile de déterminer ces 
fonctions eu forte qu’elles fitiisfafTent aux autres conditions. Or cc 
problème cil li difficile, que, quoiqu’il ne dépende que de l’annlyfe, 
nous ne pouvons presque efpcrer de parvenir jamais à la folution gé- 
nérale , qui pourroit fervir à déterminer le mouvement de toute forte 
de rivières. 


$• = 3 ' 




H 3 



§. 2^. Ces difficultés m’obligent à m'arrêter â des cas parti- 
culiers, dont l'évolution pourra en meme ccms fervir à nous montrer 
comme il faut s’y prendre, pour chercher la foiution générale. Puis- 
que donc, pofânt tZZO, il faut qu’il devienne jt~o, & y — // -j- z t 
je fuppofèrai 

-v — : V t —f— A t t , & y zz. b —J— " — )— Z t — 1 — B / 

où V & Z marquent des fonctions de la feule variable 3. Nous 
aurons donc: 


P = V 2 A/; 




& par !a féconde condition il fera 
la troisième condition donne 


R “ Z - 4 - 2 B r, 

e , td'L 

S — I H— -T- y 

(i % 

SK = a B, 
à Z 


0 = 


t! z 


t» — V; Ôc » Z Z Z. 


Oc 


PS — QR — V-f 2 M 4- — — x lAA? _ 

^ fa 1 rfe. fa fa * 

& cetrc expreffion doit erre m zz V, d’où nous tirons ces 
deux cquatiuus: 

e.Ws -f- VJ Z — Z,/V r= o, <Sc A^/Z — BJV, 

I J 

dont la dernicrc donne Z — f- C, qui étant remifc dans la 

prcnverc produit 2 A d% — C fV — o, & partant V — 4. £), 

, „ eBc BD 

donc Z zz — ( — — \- C. 


§• 24. 


jW/w. de T Acad. Toin, XVI, 


P 


§. 24 . Changeons ces confiâmes, & foie D — — ■— j 

A HZ £aC; B — {ëC, pour avoir V — a(s r); & 

2 HZ C — f- — f— r), 6c nos formules deviendront : 

* HH o (a -f- c) t + l aCtt ; y — b + t + Cf + ë(z -f + § ÇCtf, 
P =a(a + 0 + «Cf ; R = C + £(s + r) f ëCt, 

Q__. — ot j S HH i d - Stj 

^HHttCi SÎHH^C, 

Cl— a; e=e, 

De lù nous obtiendrons la fonction de s, 'qui a été nommée 
» — PCI Q*ÿ — 1— R(£> — S3î, ce qui produit 

w et et — ] — c ^ ■ 1 ■' 01 flt C t ■ | ë C | 1 ëb (o — [— " ~f~ ëSCf, 

— aaCf — SC — ëëCty 

ou w — (a a — 1— S ë) (z —J— r). 

Car, puisque les termes qui contcnoicnt t Te font détruits eux-memes, 
on n’a pas befoin de rédulHon ultérieure. 

§,^ 5 . De là nous aurons donc 2jwdr,~(a0.-\-ëë)(zz+2CZ-\-cc), 
6c la predîon au point M deviendra 

p — Conft. — b — % — Ot—ë(y-\c)t—\ëCJt -faa(s-f0 2 

— aa(sff) 3 — eccaO (a-fr) — azCCtt -f- 
-b£(H“0* -=ec Ct -ëëCCtt 

— eCê^s-f f) — 2boC? (a-f-r) 

-cc 

ou 

p ” Conft. — b — s — 2 C £ (x -f c) — CC — fi -f- 2 ffC) C f 
-(e + 2ctaC+ 2??C)(5 + £-)r- C(*e + aaC + $eC)ff. 

Or cetre expreffïon devant évanouir, pofanr s z /?, quelque valeur 
qu’obtienne la variable t } nous en tirerons trois équations 


Conft. 


# ii 5 # 


Confl. “ b 4- fi 4™ aCé^.? 4“ f) 4“ CC. 

( t 4- 2 £ C) C — [" 4- 2 CL CC O 4- 2 ë b C) (/ï 4“ O ZZ O. 

C (-j f 1 ( ■ CL CL C — 4 i? Œ C^ - O, 

dont la dernicre nous fournit deux folutions, que je développer?! 
féparcment. 


§. 2 6 . Soit donc pour la première folution C ~ o; 6t la 

fécondé donne c ~ a\ 6c la première Confl. HZ b 4 “ a ~ 

Donc nos équations pour le mouvement de l’eau feront: 

x — a(z a)t> à. y — b 4“ « -J— £(a n)t f 

6c la prelïïon p ~ a z £ (a a) t. 

Puisque z ne peut pas devenir plus grand que /z, on voit 
bien qu’il faut prendre a négatif, de forte qu’il foit 

x — ce (a — &)?, 6c y zr b 4“ & Q(a z)t t 

Ôc la prellîon p ZZ a a 4 “ £ ( rt *■ 

Pofant s “ o, la figure du lit AC dans ce cas fera expri- 
mée par ccs formules x ~ a.it t 6c y ~ b — £/U, d’où l’on 
connuit, que le lit AC fera une ligne droite inclinée à l’horizon 

£ 

fous un an n ie dont la tangente “ — . 

= ° a 


6. 27. Pour le fécond cas, nous aurons C — - — , 

2 (aa-\-ÇÇ)' 

d’où h féconde équaiion devient (t — {— e£C)C zr o, ou bien 
aaS — O, il fera donc ou a ou £ ~ o: s’il éioit £ o, il fc- 

roit C ZZ o, comme dans le cas précédent , foit donc a zr oj 6c 


il fera C~ ^ 6c Confl.— b\-a—n—c\ ~ — b—c 4- 

2 b 4ob 4° b 

D’où nos équations pour le mouvement de l’eau feront: 

jf~ft(a4“0^> & yzzb-\-z — — ^ 4-£(s4-0* — 

P 2 6c 


& p ZZ o. Or a étant — o , puisque r ZZ o , l’eau en cou- 
lant par AB ne Tordra jamais de ia perpendiculaire BAE. 

2 g. Dans ce cas donc l’eau cuuleroit perpendiculairement 
de haut en bas.' Mais, fi nous prenons c ZZ CO , afin que a r ob- 
tienne une valeur finie ZZ f 7 & que nous pofions également g ZZ o, 

en forte que Sc zz g, il en réfultera le cas fuivant 

x — ff î & y — b- 4-3 — gt — \tt, 

& la prefiion fera partant — o. Donc, le lit n’étant pas prcfi'é,' ce cas 
renferme le mouvement où i’eau tombe librement & félon une di- 
rection oblique quelconque. Or il eft clair auffi que, par toute la hau- 
teur AB, l’eau doit pafl'cr avec la meme vitcfic & félon la même di- 
rection, de forte que chaque particule d’eau décrive une parabole, 
tout comme fi elle étoît féparéc du refte; puisqu’elle n’en fouffre au- 
cune preffion. Auffi voyons-nous de nos formules, que la figure du 
lit, ou le chemin des particules qui pafient par A, eft une parabole 
comprîfe dans ces formules 

xzzft y & y — b gt — \tt. 

§. 29. Dans le premier cas, ayant pofé C ~ o, pour 

Tarifaire à la Teconde équation, au lieu de mettre c — <7, on 

peut aulfi faire g Z= o; & la première fera Conlh zz b a. 
Dans ce cas nous aurons: 

^ z #(5 -H & y ~ b -4- c-, 

<g p — a S, où au lieu de jr ZZ a(z — j- c)t t nous pou- 

vons mettre r ZZ (a% -4“ ë)t. Ici nous voyons que le lir AC 
devient une ligne horizontale de même que la fuperficie BD: car 
chaque, particule d’eau fe mouvra uniformément dans une direction 
horizontale; & «2. — (— g marque la vitefie dont l’eau pafie par le 
point O. Auffi les diverfes parties d’eau n’agiront Tune fur l’au- 


tre qu’en vertu de leur pefantcur, de là vient que la prelfion 
P — a « — z eft partout la meme comme h l’eau écoit en repos. 
Dans ce cas donc, la furface de la rivicre fera parfaitement horizontale, 
& le mouvement de toutes les parties^ fe fera horizontalement ôt fera 
uniforme. 


§. 30. Ayant trouvé x ~ (as —J— la vite 0 e de l’eau 

au point O feroit ~ as — (— S; mais on comprend aifëment 
que ce même cas doit fubfi(ler 3 de quelque maniéré que varient les vi- 
relles aux divers points O, Auiïi voyons -nous que ces valeurs 

x — r Lt, de y — b —J— s, 
où Z marque une fonction quelconque de s, farisfont également â 


toutes les conditions requifès. 

Car ayant 



. , - 0 _ tJZ. 

l _ z, CL— 

R z 0; 

S = r, 

5 c de là 

âZ 

= ®-= 71’ 

sa 

II 

0 

© — 0, 

il fera 


m ” PS — QR ~ Z ~ à une fonéHon de s, 

7 //y 

wzzPCt — - ~à une fonélion des, 

d’où nous tirons la preflton à un point quelconque M, 

p ~ n - Conft. — b % — Z Z — | — 2 y' Z â r L n 1 • — 1 3, 

Ainftune rivicre peut fubfifter fur un lit horizontal, lorsque routes 
les particules d’eau fe meuvent uniformemenr fclon des direfHons 
horizontales d’eau, & la furface iupreme demeurera horizonrale. 
De plus, la preifion de l’eau fera partout la même que H toute l’eau 
étoit en repos. 

P 3 $• 31. 
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§. 3 r. Voici donc trois diverfes valeurs des coordonnées x 
& j', qui lâtisfonr aux conditions requifes pour repréfentcr le mou- 
vement d’une rivière. 

I. x ~ft\ y zr b -f- s — gt — \tt, 

II. x — a, (a — z)f } y — b — f- s — f- — s)r, 

III. x “ Z y — ! b — f— s, 

où Z marque une fonftion quelconque de %. 

Or le fécond cas peut encore être rendu plus général } 
en pofant: 

x — ( a — a) Z t i & y “ b -f- » -f- Ç(a — a) Z r; 

& ce fera de la confidérarion de ces cas particuliers qu’on pourra 
elpércr la folucion générale. 
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